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RESUMO
o trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a eficiência de herbicidas de pós-emergência, aplicados em várias
épocas, comparados com atrazine+metolachlor, em pré-emergência, e os efeitos sobre algumas características agronômicas
do milho. O ensaio foi conduzido no município de Rio Verde-GO, na safra 1997/98. O híbrido utilizado foi AG-50 11,
semeado em 26110/97 e os tratamentos utilizados foram: atrazine+metolachlor (1400+2100 glha), aplicado em pré-emergên-
cia; atrazine/metolachlor+nicosulfuron (l 000/1500+ 12 g/ha), aplicados em pós-emergência precoce; atrazine/óleo
vegetal+nicosulfuron (1600+20 glha), em pós-emergência normal; atrazine+nicosulfuron (1000+40 g/ha), em pós-emergên-
cia tardia; nicosulfuron (50 g/ha), em pós-emergência avançada, além das testemunhas com e sem capina. Verificou-se que os
herbicidas proporcionaram eficiente controle da corda-de-viola (lpomoea grandifolia), leiteiro (Euphorbia heterophylla) e
trapoeraba (Commelina benghalensis). Nicosu1furon (50 glha) não controlou C. benghalensise e todos os herbicidas
foram seletivos para a cultura do milho. A aplicação dos tratamentos não afetou significativamente a população final e altura
da primeira espiga, porém, nicosulfuron isolado proporcionou altura de planta estatisticamente inferior a atrazinel
metolachlor+nicosulfuron. O índice de colheita mecânica nos tratamentos químicos foi excelente, exceto para nicosulfuron,
que foi médio. Nas testemunhas com e sem capina este índice foi excelente e difícil, respectivamente. Isto ficou evidenciado
no peso de matéria seca das plantas daninhas, sendo o maior peso observado na testemunha sem capina.
Palavras-chave: nicosulfuron, óleo vegetal, época de aplicação, lpomoea grandifolia, Euphorbia heterophylla,
Commelina benghalensis.
ABSTRACT
Effect of postemergence herbicides, applied at different weed stages, compared to
atrazine+metolachlor in corn
The experiment was carried out during 1997/98, in Rio Verde (GO), to evaluate the efficacy ofpostemergence herbi-
cides, applied at ditferent times, compared to atrazine+metolachor applied at preemergence.The etfect ofthese herbicides on
some agronomic characteristics of com was also evaluated. The hybrid com used was AG-50 11, sown on 10/26/97, and the
treatments were: postemergence application of atrazine+metolachlor (1400+2100 g/ha), early postemergence application of
atrazine/metolachlor+nicosulfuron (1000/1500+ 12 g/ha), postermergence aplication of atrazine vegetal oil+nicosulfuron
(1600+20 g/ha), late postemergence application of atrazine+nicosulfuron (1000+40 g/ha), late aplication of nicosulfuron (50
glha) and two controls: with and without hoeing. The herbicides controlled Ipomoea grandifolia, Euphorbia heteroplylla
and Commelina benghalensis. Only nicosulfuron (50 g/ha) did not control C. benghalensis. Final stand and height of first
com ear were not atfected by the herbicibes. Nicosulfuron (50 glha) however atfected plant height. The index ofmechanical
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talmente diferente dos herbicidas tradicionalmente utiliza-
dos nessa cultura, propiciando o emprego racional de combi-
nações de herbicidas.
Em função da grande diversidade de espécies de plan-
tas daninhas, tem sido necessário o uso de misturas de
herbicidas, as quais tem favorecido uma ampla faixa de con-
trole da vegetação daninha.
O objetivo do trabalho foi avaliar a eficácia agronômi-
ca de misturas em tanque de herbicidas, aplicadas em dife-
rentes estágios de desenvolvimento das plantas daninhas, com-
parando-as com atrazine+metolachlor, aplicada em pré-emer-
gência, bem como a possível fitotoxicidade à cultura do mi-
lho e os efeitos sobre algumas características agronômicas
dessa cultura.
Antônio Carlos de Barros et a!.
harvest was excellent, except for crops which received nicosulfuron. This index was excellent and difficult, respectively, for
the control with hoeing and without hoeing. The weed dry weight was higher in the control without hoeing.
Key words: vegetal oil, time of application, Ipomoea grandifolia, Euphorbia, heteroplylla, Commelina benghalensis.
INTRODUÇÃO
A cultura do milho, apesar de ser considerada eficien-
te na competição, sofre interferência das plantas daninhas,
que pode prejudicar o crescimento, a produção de grãos e a
operação de colheita mecânica. Portanto, a eliminação da
vegetação daninha consiste em uma prática indispensável para
se obter maiores níveis de produtividade dessa cultura (Rossi
et aI., 1996).
Ruckhein Filho & Venturella (1977) relatam que o
período crítico de competição do milho vai desde a emergên-
cia até 45 a 50 dias do ciclo. Silva & Silva (1997) afirmam
que a cultura do milho não deve sofrer interferência das plan-
tas daninhas até o pendoamento, para evitar prejuízos à pro-
dutividade de grãos. Por outro lado, a interferência das plan-
tas daninhas sobre a cultura do milho é variável durante o
ciclo dessa cultura. Kapusta et aI. (1994), citado por Merotto
Júnior et aI. (1997), observaram que o rendimento de grãos
do milho está mais relacionado com a duração da competi-
ção do que com a eficiência do controle das plantas invaso-
ras.
No ecossistema Cerrado tem sido grande a diversida-
de de espécies de plantas daninhas que infestam as lavouras
de milho. Segundo Barros (1993), no Estado de Goiás tem
sido freqüente a trapoeraba, o leiteiro, a corda-de-viola, den-
tre outras, as quais em determinadas situações podem causar
consideráveis prejuízos à cultura do milho.
Portanto, para evitar perdas na produtividade do mi-
lho, o principal método utilizado pelo agricultor, tem sido o
controle químico da comunidade infestante. Produtos tradi-
cionalmente utilizados em pré-emergência, como as mistu-
ras de atrazine+metolachlor, atrazine+alachlor e
atrazine+simazine, dentre outras, tem proporcionado controle
eficiente da maioria das espécies infestantes e apresentado
seletividade para o milho, conforme atestam, Barros & Oli-
veira (1990), Barros & Mendonça (1991), Forster (1991),
Barros (1998) e Santos & Rozanski (s.d.).
Também tem sido empregados alguns ingredientes ati-
vos em pós-emergência precoce, destacando-se atrazine, que
tem proporcionado bons níveis de controle de plantas inva-
soras dicotiledôneas (Barros, 1994).
Com o registro do herbicidas nicosulfuron no Brasil,
abriram-se novas perspectivas para o controle das plantas
daninhas na cultura do milho. Nicosulfuron é um herbicida
pertecente ao grupo químico sulfoniluréia, que é um inibidor
de ALS (acetolactato sintase), impedindo a síntese de
aminoácidos essenciais: valina, leucina e isoleucina (Vidal,
1997). Trata-se de um produto com mecanismo de ação to-
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MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no município de Rio
Verde (GO), no ano agrícola 1997/98, em solo classificado
como Latossolo vermelho-escuro, distrófico, contendo 38%
de argila e 2,6% de matéria orgânica.
O delineamento experimental adotado foi o de blocos
ao acaso, com sete tratamentos e quatro repetições. Os trata-
mentos utilizados foram: 1) atrazine+metolachlor (1400+2100
g/ha), aplicados em pré-emergência; 2) atrazine/
metolachlor+nicosulfuron (1000/1500+ 12 g/ha), aplicados em
pós-emergência precoce (pós-p), com as plantas daninhas
até 2 folhas; 3) atrazine/óleo vegetal+nicosulfuron (1600+20
g/ha), com a aplicação em pós-emergência normal (pós-p),
quando as plantas invasoras possuíam até 4 folhas; 4)
atrazine+nicosulfuron (1000+40 g/ha), em pós-emergência
tardia (pós-t), com a vegetação daninha até 6 folhas; 5)
nicosulfuron (50 g/ha), em pós-emergência avançada (pós-
a), com as plantas daninhas até 8 folhas; 6) testemunha capi-
nada e 7) testemunha sem capina.
O milho híbrido AG-5011 foi semeado em 26/10/97,
recebendo nos sulcos de plantio a adubação de 300 kg/ha da
fórmula 8-30-16 +Zn. A adubação nitrogenada de cobertura
foi efetuada aos 25 dias após a emergência do milho, com
uréia, empregando-se 45 kg/ha de N.
O sistema de preparo do solo utilizado foi o convenci-
onal, sendo realizada uma aração e duas gradagens, a última
um dia antes da semeadura desse cereal. No período do pre-
paro do solo, o mesmo apresentava umidade adequada.
As parcelas experimentais mediram 10m de compri-
mento por 3 m de largura, perfazendo um total de 30 m'. A
área útil para observações mediu 8 m x 2 m, totalizando 16
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pós-emergência-precoce (pós-p) e atrazine+metolachlor
(1400+2100 glha), em pré-emergência (pré-e), com controle
variando de 87 a 97%, aos 45 DAT (Tabela 1).
Nicosulfuron (50 glha) aplicado em pós-emergência-
avançada (pós-a), propiciou controle satisfatório da corda-
de-viola, aos 45 DAT (83%). Porém, tal controle foi insufici-
ente, pois trata-se de uma espécie bastante freqüente nas la-
vouras e terminando o cicIo após a maturação das culturas,
tendendo a causar problemas na colheita, quando a infestação
é significativa, pois seus ramos se emaranham nas plantas da
cultura (Kissmann, 1992).
Os índices de controle da corda-de-viola,
proporcionaods pelas misturas em tanque de atrazine/óleo
vegetal+nicosulfuron (pós-n), atrazine+nicosulfuron (pós-t),
além de atrazine/metolachlor+nicosulfuron (pós-p), foram
considerados excelentes, obtendo-se controle mínimo de 94%,
aos 45 DAT.
A aplicação de atrazine+metolachlor (pré-e), apesar
de ter proporcionado controle eficiente da corda-de-viola
(87%), aos 45 DAT, tal resultado foi inferior àqueles obtidos
nos tratamentos contendo produtos aplicados em pós-emer-
gência-precoce, ou pós-emergência-normal ou ainda de pós-
emergência-tardia. Carvalho et aI. (1997), em ensaio com
herbicidas aplicados em pré-emergência na cultura do mi-
lho, também observaram que a mistura formulada de atrazine/
metolachlor (1200/1800 g/ha), proporcionou eficiente con-
trole da corda-de-viola.
Quanto ao leiteiro, os tratamentos químicos proporci-
onaram níveis de controle iguais ou superiores a 90% (Tabe-
la I). Já atrazine+metolachlor (1400+2100 glha) , em pré-e,
propiciou controle inferior do leiteiro (84%) aos 45 DAT,
porém aceitável na prática. Por outro lado, a aplicação de
atrazine/metolachlor (1000/1500 glha), na mistura em tan-
que com nicosulfuron (12 glha) em pós-p, proporcionou ín-
dice de controle superior do leiteiro, quando comparado com
atrazine+metolachlor (1400+2100 glha) em pré-ernergência.
Queiroz et aI. (1997), também conseguiram bom controle de
leiteiro com o uso de atrazine+metolachlor (1200+1800 gI
ha), aplicados em pré-emergência.
O controle da trapoeraba foi inferior (78%) com 50 gI
ha de nicosulfuron (pós-a), aos 45 DAT, enquanto atrazine/
metolachlor+nicosulfuron (pós-p), atrazine/óleo
Efeito de herbicidas de pós-emergência ...
Os herbicidas foram aplicados por meio de um pulve-
rizador costal, pressurizado a CO2, pontas de pulverização
(bicos) tipo leque 110.02, calibrado para 3 kg/cm? de pres-
são, consumindo 200 litros de calda/ha.
O controle das plantas daninhas foi avaliado aos 15,
30 e 45 dias após a aplicação dos tratamentos (DAT), adotan-
do-se a escala percentual, sendo zero correspondente a ne-
nhum controle e cem equivalente a controle total das plantas
infestantes. Na mesma época foi avaliada a toxicidade sobre
as plantas de milho, adotando-se, também, a escala percentual
descrita acima.
Na colheita do milho, mediram-se as alturas de plan-
tas e de inserção da primeira espiga, além de serem avaliadas
a população final do milho, o peso da matéria seca das plan-
tas daninhas e o rendimento de grãos. Foi avaliado, ainda, o
índice de colheita mecânica, levando-se em consideração o
grau de infestação das parcelas experimentais, além do porte
das plantas daninhas, adotando-se a escala arbitrária: exce-
lente, bom, médio, difícil e impossível.
Os parâmetros população final, altura de plantas e de
inserção da primeira espiga, peso da biomassa das plantas
daninhas e o rendimento de grãos, foram submetidos à análi-
se de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
O complexo florístico das plantas invasoras na área
experimental era constituído por corda-de-viola (Ipomoea
grandifolia), com a densidade populacional média de 21 plan-
tas/m', leiteiro (Euphorbia heterophylla), com 15 plantas/m/
e trapoeraba (Commelina benghalensis), com 13 plantas/
m-.
Os maiores níveis de controle da corda-de-viola foram
obtidos pelas misturas em tanque de atrazine/óleo
vegetal+nicosulfuron (1600+20 glha), aplicadas em pós-emer-
gência-normal (pós-n); atrazine+nicosulfuron (1000+40 g/
ha), em pós-emergência-tardia (pós-t); atrazine/
metolachlor+nicosulfuron (1000/1500+ 12 glha), aplicadas em
Tabela 1 . Resultados médios de controle das plantas daninhas, obtidos com herbicidas aplicados em diferentes épocas, na cultura
do milho. Rio Verde, GO. 1997/98.
ÉPOCA CONTROLE(%)
DOSE DE I. grandifolia E. heterophylla C. bengh alensis
TRATAMENTO (g/ha) APLICAÇÃO DAT DAT DAT
15 30 45 15 30 45 15 30 45
Atrazine+metolachlor 1400+2100 Pré-emergência 88 87 87 88 84 84 95 94 93
Atrazine/metolachlor+nicosul furon 1001l500+12 Pós-precoce 92 93 94 92 90 90 96 93 92
Atrazine/óleo+n icosul furon 1600+20 Pós-normal 95 96 97 95 95 96 98 92 95
Atrazine+nicosul furon 1000+40 Pós-tardia 94 95 95 94 95 96 98 93 94
Nicosulfuron 50 Pós-avançada 84 84 83 90 90 90 79 78 78
Testemunha capinada 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Testemunha sem capina O O O O O O O O O
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ram intoxicação à cultura do milho causado pelo nicosulfuron
em doses variando de 40 a 80 g/ha. No entanto, Barros (1998)
observou sintomas de fito intoxicação inicial leve à cultura
do milho, com o uso de atrazine+metolachlor (1200+ 1800 gI
ha), em ensaio com herbicidas em pré-emergência, conduzi-
do em Jataí-GO.
No final do ciclo do milho, verificou-se que os trata-
mentos atrazine+meto lachlor (pré-e); atrazine/ó leo
vegetal+nicosulfuron (pós-n); atrazine/metolachlor
+nicosulfuron(pós-p)e atrazine+nicosulfuron (pós-t), além da
testemunha capinada, proporcionaram índice de colheita me-
cânica excelente (Tabela 4). Nicosulfuron (pós-a) apresentou
índice de colheita médio, enquanto que na testemunha sem
capina, foi considerado difícil, ocasionado principalmente pela
presença da corda-de-viola. Esta é uma planta que apresenta
intenso crescimento vegetativo, enrolando na planta de mi-
lho, podendo atingir até a inflorescência masculina do mi-
lho, dificultando consideravelmente a colheita mecânica.
Quanto a população [mal e altura da inserção da pri-
meira espiga, não foram observadas diferenças significativas
entre os tratamentos químicos e as testemunhas com e sem
capina (Tabela 4).
Para a altura de plantas, verificou-se que o herbicida
nicosulfuron, aplicado isolado, em pós-emergência avança-
da, proporcionou a menor altura de plantas de milho, porém,
não diferindo estatisticamente dos outros tratamentos, exceto
de atrazine/metolachlor+nicosulfuron, aplicados em pós-
emergência precoce, com maior altura (Tabela 4).
A maior biomassa seca das plantas daninhas foi obti-
da na testemunha sem capina (336,5 g/m-), estatisticamente
superior a todos os outros tratamentos (Tabela 5). No entan-
to, o menor peso de matéria seca foi obtido na testemunha
capinada, porém não diferindo estatisticamente dos outros
tratamentos químicos, exceto para o tratamento contendo
nicosulfuron isolado, aplicado em pós-emergência avança-
da. Verifica-se ainda, que ao avaliar a matéria seca nos dife-
rentes tratamentos químicos, não houve diferenças estatísti-
cas entre as aplicações de herbicidas em pré-emergência e as
de pós-emergência precoce ou pós-emergência normal ou de
pós-emergência tardia.
O tratamento contendo atrazine+metolachlor (pré-e),
apresentou controle ligeiramente inferior de duas espécies
infestantes, até 45 DAT, porém, a biomassa seca foi seme-
lhante estatisticamente aos tratamentos de pós-p, pós-n e pós-
t. Isso possivelmente foi ocasionado pela emergência das plan-
tas infestantes no tratamento atrazine+metolachlor (pré-e).
Todavia, essas plântulas apresentaram sintomas de intoxica-
ção causadas pelos herbicidas, dificultando o desenvolvimento
vegetativo das mesmas, o que contribuiu para a reduzida
biomassa seca.
Quanto ao rendimento de grãos, não foram observa-
das diferenças significativas entre os tratamentos químicos e
nem com a testemunha capinada (Tabela 5). No entanto, a
produção de grãos obtida no tratamento atrazine/óleo
vegetal+nicosulfuron (1600+20 g/ha), em pós-n, foi 7,9%
superior em relação a atrazine+metolachlor (1400+2100 gI
vegetal+nicosulfuron (pós-n), atrazine+nicosulfuron (pós-t),
além de atrazine +metolachlor (pré-e) proporcionaram efici-
ente controle da referida espécie infestante (Tabela 1).
Para o controle das plantas daninhas dicotiledôneas,
as aplicações dos herbicidas em pós-emergência tardia não
apresentaram diferenças acentuadas no controle da comuni-
dade infestantes, possivelmente ocasionado pelo intervalo da
aplicação dos produtos muito curto, com variação de 2 a 6
folhas das plantas invasoras.
O nicosulfuron, apesar de ter sido aplicado em estádio
mais avançado das plantas daninhas (até 8 folhas), proporci-
onou bom controle do leiteiro e controle satisfatório da cor-
da-de-viola, porém inferior no caso da trapoeraba.
As precipitações pluviais ocorridas no período de con-
dução do ensaio, foram consideradas normais para a região,
proporcionando desenvolvimento normal à cultura do milho
(Tabela 2).
Com relação à toxicidade, observou-se que, os
herbicidas provocaram injúrias iniciais leves às plantas de
milho, com rápida recuperação já aos 30 DAT (Tabela 3).
Portanto, nas doses testadas, os herbicidas foram seletivos
para a cultura do milho. Fahal e Carelli (1997), não observa-
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Tabela 2. Precipitações pluviais registradas no Centro de
Ciêncías Agrárias da UFG, em Jataí (GO),
no período de outubro/97 a março/98.
DIAS 1997
OUI. NOV. DEZ. JAN.
1 8,3 21,2 0,0 5,0
2 0,1 16,7 71,4 2,9
3 0,0 0,0 4,0 0,0
4 0,0 0,9 3,8 8,0
5 0,0 0,0 19,9 0,0
6 0,0 5,1 0,0 0,0
7 0,3 19,8 0,6 1,6
8 0,0 0,0 0,0 1,2
9 0,0 0,0 1,5 1,6
10 0,0 3,8 36,4 4,4
11 0,0 0,0 6,2 0,4
12 0,0 0,0 13,5 0,0
13 0,0 0,0 0,0 0,7
14 0,0 9,9 0,8 46,3
15 0,0 22,6 12,2 0,1
16 0,0 1,9 0,5 0,0
17 0,0 3,5 0,0 9,3
18 0,0 0,4 0,0 0,9
19 16,3 27,3 0,6 25,0
20 16,1 0,0 0,0 0,7
21 20,6 0,0 1,5 1,4
22 3,0 16,7 4,4 3,0
23 0,0 0,2 0,0 2,0
24 0,0 1,4 62,3 2,6
25 0,0 5,5 0,0 2,6
26 0,3 0,6 1,5 0,0
27 10,3 0,0 0,2 3,4
28 0,0 16,5 3,3 0,2
29 0,0 15,0 0,0 2,0
30 35,6 31,7 0,0 33,8
31 0,0 20,4 0,4
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I Escala adotada de O a 100%, sendo que: O= ausência de intoxicação e 100 = dano total à cultura do milho.
Tabela 4. Resultados médios de índice de colheita mecamca, população final, altura de plantas e inserção da 1° espiga,















Atrazine+metolachlor 1400+2100 Excelente 57 ai 189,5 ab
Atrazine/metolachlor+nicosulfuron 100/1500+12 Excelente 58 a 794,5 a
Atrazine/óleo+nicosulfuron 1600+20 Excelente 61 a 190,7 ab
Atrazine+nicosulfuron 1000+40 Excelente 58 a 186,2 ab
Nicosulfuron 50 Médio 58 a 182,5 b
Testemunha capinada Excelente 54 a 190,5 ab
Testemunha sem capina Difícil 56 a 187,0 ab
C.V. (%) 5,6 2,0
D. M. S. 7,6 8,9











IMédias na coluna seguidas das mesmas letras, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
Tabela 5. Resultados médios de matéria seca das plantas daninhas e produção de grãos, obtidos no ensaio com herbicidas na





TRATAMENTO MA TÉRIA SECA DAS RENDIMENTO
PLANTAS DANINHAS DE GRÃOS
(g/m2) (kg/ha)
Atrazine+metolachlor 1400+2100 45,45 bc 770 I ab I
Atrazine/metolachlor+nicosulfuron 100/1500+ 12 95,64 bc 7714 ab
Atrazine/óleo+nicosulfuron 1600+20 62,00 bc 8836 a
Atrazine+nicosulfuron 1000+40 16,85 c 8039 ab
Nicosulfuron 50 130,88 b 7365 ab
Testemunha capinada 9,78 c 7991 ab
Testemunha sem capina 336,50 a 6966 b
C.V. (%) 45,3 7,4
D. M. S. 105,26 1359








IMédias na coluna seguidas das mesmas letras, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
emergência. Tais resultados são contrastantes àqueles obti-
dos por Silva (1998), em que aplicações de herbicidas em pós-
emergência sobre plantas daninhas de folhas largas de 4 a 7
folhas e as gramíneas de 1 a 2 perfilhos, reduziram de 2 a 5%
a produção de grãos do milho, em relação à aplicação em pré-
emergência.
A tendência para menor rendimento de grãos, obtida
no presente trabalho com aplicação de herbicidas de pré-emer-
gência, possivelmente se deve à presença de plantas infestantes
dicotiledôneas, as quais apresentam tendência para melhor
controle com as aplicações de herbicidas em pós-emergên-
cia.
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FAHL, J. T.; CARELLI, M. L. C. Eficiência do nicosulfuron no
controle do capim-massambará na cultura do milho.
Planta Daninha, v. 15,n.l, p. 46-52,1997.
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CONCLUSÕES
Os herbicidas atrazine + metolachlor (1400+2100 gl
ha), aplicados em pré-emergência; atrazine/metolachlor
+nicosulfuron (l 000/1500+ 12 g/ha), aplicados em pós-emer-
gência precoce; atrazine/óleo vegetal+nicosulfuron (1600+20
g/ha) , em pós-emergência normal e atrazine+nicosulfuron
(1000+40 g/ha, em pós-emergência tardia, proporcionaram
eficiente controle das plantas daninhas corda-de-viola
(lpomoea grandifolia), leiteiro (Euphorbia brasiliensis) e
trapoeraba (Commelina benghalensis). Nicosulfuron (50 gl
ha) apresentou eficiente controle das duas primeiras plantas
daninhas, mas um controle deficiente da C. benghalensis.
Todos os herbicidas foram seletivos à cultura do mi-
lho.
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